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| الجمعية ليست مسئولة عما جاه بهذه الصحائف من البيان والآراء . 
تنش إمعية على أعضام! هذه الصحائف اللنقد و وكل نقد يرسل للجمعية 
لجسب أن يكتب بوضوح وترفق به الر رسومات اللازمة باخير الأأسود ) شينى ) 


و.يرسل برسعها 1 


مهلمةه 


تقع جز يرة فيولى ( «عهنةظ ) الدانماركية على مقر بة من شاطىء 
جوتلاند ( 1209:ن[ ) إذ لا يفصلهما إلا بوغاز أقل عرض فيه لا يزيد عن 
٠ه‏ مثرا . وكان المرور بين هذه الجزيرة والقارة .عمل «واسطة معدية 
مخارية منذ سنة ؟لالم١‏ إلا أن ازقياد جر 5 المرور جمات الحكومة 
الداماركية تفكر فى إنشاء كوبرى على البات الصغير (814 علنانا ) وهو 
البحر الفاصل بين الجزيرة والشاطىء . وعمل فلا أو ل مشروع لهذ 
الكويرى فى سنة :مها إلا أنه لم ينفذ فى ذلك المين وبمد إدغال 
تمديلات متعددة عليه تقرر إنشاؤه نهائيا فى سنة ١50‏ لشكل كوبرى 


مزدوج أرورالطريق والسكة الحديدية . 


وما إنشاء هذا الكوبرى إلا أول خطوة من بر نامي شامل أعدته 
الحسكومة الداماركية لنصل جزرها ببعضها وبشاطىء جوتلاند أى بالقارة 
الأور بية نفسها . وكانت الواصلات قبل ذلك لاتتم إلا بالمعديات التى 
تفقد فائدتها فى جزء كيير من السنة بسبب الضباب والثاوج فى تنك 
الأمقاع الثمالبة 


والملو ة الثانية فى هذا البر نامج هى الى تمت بانقساء و برى 
شتورشارو ) م5161 )بين جزيرة زد زيلائد الى 17 0 ن العاصمة 
و<زيرة 5فالستر 5 ويشكر ولاة الأمر من الأن بوصل جزبرة زيلاند هذه 


جزيرة فيونى المذكورة سابقا( الشكل غرة .)١‏ 


وتنفيذ هذا البرنامج سيسبل أيضا المواصلات بين فزنسا و بلجيكا 
وأا يا من جبة والبلاد الاسكما ندينافية وموم روج وأسوج من حبة 
أخرى إذ يقال المسافة التى يجب قطعبا بواسطة المعديات التى تسيب 
إضاعة للوقت والمضايقة فضلا عن أنها عرضة للاخطار أيضًا . 
إن إذا ذكرت هذه التفاصيل التى نكاد تخرج عن مو ضوع امحاضرة 
فلأبين ما للمواصلات من أهمي ة كبرى لدى ججيع الحسكومات الى لاتتأخر 
فى صرف المبالغ الطائلة عليها لأنها شرط من شروط التقدم تجميع أنواعه 


حخ , أصبحت ميزة م* مميزاث حضارة ناهذا. 
ى "حم لي أن روه ره عمس 


أما كو برى اليات الصغير موضوع كلمتنا فلا عتاز فقط بضخامته 
بل عتار أريضاً 2 َه المبشكرة التى استعمات فى تصميم أساساته وعتاز 
كذك ب بصعوبة ترم ب المزء العلوى منه والخل الموفق الذى توصلوا إليه. 


فيعد وصف موجز لهذا الكوبرى سأحض ركلائى 2 هاتين 
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ا( 


772 47[ 


7 


امه 
5 


لس لإ 


التقطتين قبل أن عرض على حضراتكم الفيل السيمانى الذى بين غتاف 
أطوار العمل . 

' وقد قامت: بتحضير هذا الفيم شركة كروب الى عبد إلها بتوزيد 
المزء الأ كبر من الأسمال الحديدية فى الكويرى وكذلك فى حطير 


رسومات التتفيذ وبرنامج السمل 3 


رصب الكزوق 


: : يعمل أل لكو برى ف أضيق نقطة من البوفاز إذ تبين أن موقم 
غير ملام فامنطر وأ إلى اختيار نقطة أخرى بلغ عرض البحرفيها 8م مثرا 
وعمقه ف منتصف المسافة بين الشاطئين ٠ةمثرا.‏ 
توحد ف هذه الماطقة 5 رات متغيرة ة الانحاه تصل سرعءتها إلى 
#لابة أمتار وربع ف الثانية 3 ويتغي ركذلك منسوب الميآه عقدار #لاية 
أمتار الست مفعول الد والأزر والأهواء والثيارات اش دإبدة أذ كورة, 
لهذا تتطلس اللاحة الشراعية فى:ناك المنطقة وجود فتحة فى الكو برى 


0 
لاقل عرضها عن ٠؟*؟"‏ 2 وتعلق عقدار وب مرا على الاقل فوق هلسوب". 


اليّاه المالية .. . 


عست ير بت 
هذه هه الظروف الى حقةت أبعاد الكوبرى ومتأسييه . 
يتكون الكوبرى من جزء معدلى عند فوق أأبحر 8 به فئحة وسطى 
طولًا +٠‏ مرا » ليها من الجانبين فتحتان طول كل مهما مده متراً » 
وينتهىعند الشاطثين بفتحتين بطول ٠ر٠1‏ مثرا . فيكون طول فتحاته 
امس وعومترا , 
ويكمل الحزء الممدتى إلى جانبيه بفتحات من ال رسانة المساحة 
( كهدم5 طعدهئممة ) عددها ثلاثة بطول سر يرم ٠‏ مثا تقري من 
جية جزبرة فيو 2 ومس فتحات أولما بطول لاضن مثراً من جبة اليانسه 
وآخرها يطول ٠را؛‏ مثرا عند البحر من جهة جوتلاند ( شكل ؟) . 
ويصمبح باضافته! الظول السكلى لسكويرى البات الصغير 1/4 امترا . 
تتكون كل من تتحات التوصيل هذه من أزبمة عقود من الارسانة 
المساحة مثبتة الأطر أف ( وعطععة لعا ) ذوقها حوائط عرضية تحمل 
الطريق العلوى . ش 
أما الكو برى الممدتى فيو ( عولط طودمعط! ) له كم ان رئيسيتان 
شبكيتان المسافة ببن محورمءا ٠هرد١‏ مترا بدنهما خطان للسكة الخديدية 


وطريق أرور السيارات بعر ض ٠درهة‏ 0 عمل على طابق من المرسانة 


المساحة . وعلاة على ذلك فللكو برى رصيف خارجى واحد للمشاة بعرض 
هرا متراً بطابق خرسانى عمل على كوابيل معدنية (شكل م) . 

الككرات الرئيسية من النو ع ذى الكو ايل (ععةاط معبعانامف ) 
فقي النتحة الوسطى من الكو برى وطونها 7٠١‏ متراً جزء معاق بطول 
٠در/ام؟‏ مثراً يرتكز على الأجزاء الباقية بواسطة مفصلتين إحداهه ثابتة 
والأخرئ متحركة . وكذلك فى كل من الفتحات الى بقرب الشاطىء 
وطوهًا ٠درم1‏ مرا جزء متفصل يطول ٠٠رهة‏ متراً يركز من جبة 
ع ىكتف الكو برى بواسطة كرمى متحرك ومعلة) من الجبة الأخرى 
واسطة مفصلة ثابتة على الجزء الباق من الفتحة . وترتّكز الأجزاء الثابتة 
من الكو برى على البغال بواسطة كرامى من الصاب امصبوب . 

الكمرة الشبكية عبارة عن مثلئات متساوية الأصلاع تقريبا تقطعها 
قوائم وأعية ولخ ارتفاعبا و مثرا فى الفتحة الوسط لى ثم بنقص هذا 
الارتفاغ د تدريحيا إلى أن يصل إلى 4غره١‏ مثراً فوق الأ كتاف . 

وبالكوبرى شكالات أفقية لقاومة نغط اللواء ياك عل اكرات 
الأعلى و الأسفل. (05عمط ععننه! مه تعممن ) » وقد حملت اأففيلات 
الذ كؤرة1 ها نشكل بعاد يكون خير ظاعر نين يدو الكو برى كأ له 
بكمراته تأوليه مستمرة 3 


يرتسكز الجزء المدتى على الكتفين فى نهايات الأجزاء اللرسانية 
عند كل شاطىء وعلى أربع بغال ؤسسة فى:قاع البحر على أعماق ثثرا و 
قاو عمر] ربس مرا مك سطح الماء وترتفع عقدار ٠١‏ اسماراً 
فوق سطح الماء فيكون ارتفاع البغال السكيرى ٠٠رهه‏ مترا . فاذا أضفنا 
إه انقام السكراسى والجزء العاوى وهو "8 مترا أصبح ارتفاع الانشاء 
الل ا أى مايقرب من ثلث ارتفاع الحرم الأ كبر. 


قام بتحضير مشروع الكوبرى مبتدسو سكك حديد المكومة 
الدانماركية وم براعوا فى بحضيره الاعتبارات الفنية ققط بل وجموا عنارتم 
أرضا إلى ججال المنظر لما لهذا الكوبرى من الأهمية (شكل ؛). 


| 


وقد مل تصميم السكوبرى بفرض الأحال الآنية  :‏ 

أولا + فرض لكل من خطى السكة الحديدية قطار عادى ره 
قاطرنان ديزل "نز نكل منهما ٠٠١‏ طنا . 

ثانيا - فرض على طرق السيارات هراس وزنه ٠١‏ طئا بحس عربة 
بنفس الوزن . أما في حساب السكمرات الرئيسية فقد استبدلت الأحمال 
التحركة على الطريق حمل موزع توزيم منتظم) قدره ٠‏ ٠ه‏ كيلو جراما 


سا1 لد 
على المثر المسطيح من الطريق والرصيف الجانى . 

الا ب تتقدر لضغط الحمواء ٠6١‏ كيلو جراما على المثر المسطاح فى حالة 
وجود الأمال المذكورة آثفا على الكوبرى و0ه؟ كيلو جراما على المآر 
المسطح بفرض خلو الكوبرى من الأجال . 

أما أساسات الكو برى فقد تحضر مشروهها الأصلى بفرض استعمال 
الوا الشدوي "عل أن الغلية رقع للشازلية اطرزية ف عوطن: أل 
طريقة أخرى برونما . وصار فعلا تنفيذ هذه الأساسات بطريقة مبشكرة 
سنشرحباأ فيا بعدء ٠‏ 

وطرحت مصلحة سكك حديد الحكومة الداماركية إنشاء هذا 
الكو برى فى مناقصة عاللية صار فتح مظاريفباى 4 كتو برسنة8؟؟١‏ : 

وكانت تنيجة المناقصة أن عبدت المصلحة بتنفيذ الأجمال إلىمجموعة 
مكواه فى أربع شركات وهى : - 

جرين و بلفنجر (ممع8:180 :8 «ددت ) من مانهايم بأمانيا وم ودج 
وتورسن ( عهدهطن8 ععطده]ة ) من كو بنهاجن لأعمال الأساسات 
والمباتى ثم فرريد كروب ( ممن»ا 0ع ) من راينهاوزن ولويس اارز 
( 5:عان وندما ) من هانوفر لأعمال المديد . وها شركتان ألمانيتان 


مشرور نان 


وكانت فد نصث الششروظ على امكاناستعمال أربمة أنواعمنالصات 
وهى المبلب الاجليزى ( 4 .51 ) والصاس الالمالى ( 48 )51١‏ ومقاومة 
الشد فيهما فغرمة كيلو جرام) على الملليمتر مر 0 1 وصلب السيليكا 
الألالى ومقاومتة +4 كياو جراما أيضاً على اللليمتر المربع وصلب السيليكا 
الأمر يمكى وتبلغ مقاومته كيلو جراما على اللليمتر المربع . 


قدم المقاول الذى رسا عليه المطاء أَئمانا للثلاثة أنواع الأخيرة من 
الصلب إلا أنه قدم أيض) عطاء بفرض استعمال صلب الماتى عالى الشد 
( اعماة عاتقده! طوأط ) من صنع كروب ( [تامافنة8 متكا ) أمكنه 
به أن خفض وزن حديد التكوبرى إلى أدتى حد تمكن وأقل مقاومة 
للشدفى هذا الصلب هى 4ه كياو جراما على اللليمتر المريع وحذ المروئة 
فيه م كيلو ج رام على للليمتر المربع أها المي د التى اعتمدث فى تصميم 
الكوبرى فبى 19 كيلو جرام) على المليمتر المربم للحمل الميت والمى 
مع الجبود الديناميكية ( ؛عدمصة ) و دربم كيلوجراما لنفس الجبود 
مضاف اليها تأثير ضغط الواء والفرامل واعتمد هذا المد أيضا اللجوود 
الناشئة أثناء التركيب من الأجمال اميتة والتحرحكة ورفع إلى هر؛؟ 
كيلو جراما على الملليمتر المريع إذا أضيف ضغط الحواء عليها . 


ووافقت مصلحةالسكك المديدية على توريد جيع أجزاء الكوبرى 


الممدق من هذا الصاب : وقد كلفت شرك ربد كروب يعمل جميع 
المسابات والرسومات التفصيلية الخاصة بالتنفيذ وكانت هى المسثولة عن" 
تركيت الجزء العدتى 2 الكوبرى 5 


قد عبدت المصاحة إلى المقاول بتنفيذ العمل فى آخر دلسمير سنة 
معدا إلا أنه ليدأ به فعلا إلا فى مايو سنة ١.‏ لإ)صول إضراب بين 
العمال ف الداعارك اتيز حوالى السنة ٠‏ وقد م مل جمدم الميالى 3 


مارس سنة 1994 . 


أما الجزء العاوى المعدى فقد بدىء فى تركيبه فى ينابر ممئة و١‏ 
أى بعد أن م بناء البئلة الأولى وانتهى تركيبه فى آخر ديسمبر سنة 1454 
فاستغرقث عملية التركيت الى سنتين وصار الاحتفال بفتيح الكوبرى 


لامرورفى ١4‏ ماوسنة م199 . 
اختيار طريقة الاساسات 
م يلاق اللقاول فى عمل أساسات الأ كتاف ويغال الكبارى 
الخرسانية أى صعو بة خاصة فقد مات أساسات الكتف ناحية جوتلاند 


خوازيق خرمسا ية مساحة بطول غ14 مثرأ 2 وحمات الأساسات الأخرى 


من خرسانة عادية محاطة خوازيق اوحية حديدية . أما فى تأسيس البغال 


حي #6 سمت 


فى قاع البحر فكان على المقاول أن ,تغلب على صعو بات كبيرة بسبب 
عمق امياه والثيارات الشديدة . فان عمق البحر عند البغلة الأولى من جبة 
الجزيرة ( البغلة رقم ١‏ ) يبلغ "١‏ مترا قريب وقد انزلت أساسات هذه 
البئلة إلى حمق ٠ور»س‏ مترا نحت سطح الاء . 


كان المتبع إلى هذه السنين الأخيرة وخصوصا قبل الأرب العالمية أن 
تستعمل طريقة الحواء المضخوط فى مثل هذه الالة لغمان تنفيذ العمل 
بأقل ما يمكن فى المفاجاً ت وف الواقع فان استعمال البواء المضغوط هو 
أحسن طريقة فى كثير من الحالات الى يقابلها المبندس . إلا أنه بسبب 
ارتفاع تمن الحديد وأجور العمل قد أخذ ال هندسون يفكرون فى طرق 
أخرى قد انكون أوفق من طريقة البواء اللضغوط فى حالات خاصة . 
كأن تكون طبقات الأرض رملية ناحمة أو بالمكس طينية كنيفة . 


وسئرى أن جهود المبندسين فىهذا الاتجاه الجديد قدكلات بنجاح كبير. 


فنذ كر مثلا للحالة الأولى أى وجود رمل ناعم فى القاع .“أنه فى 
انشاء رصيف داخلالبحر فى فردون وهو الميناء الخارجية لبوردو فىفرنسا 
كان على المقاول أن ترق بأساساته طبقة ميك من الرمل الناعم ذوفق 
إلى طريقة لتغويص القواسين بواسطة طامبات تشتغل نحت الماء بالهواء 


المضغوط ( عله ة «تعفانسة) توصل بها إلى التغويص نسرعة فائقة علاوة 


لس ؤب مم 


على الوفر السكبير فقد بلنت سرعة التغويص من مثر إلى مثر وريم ى 
الساعة الواحدة لقاسون قطره ٠هرلا‏ مثرا بيما بطريقة الهواء المضغوط 
المادية يستغرق هذا النزول بوم كاملا . وقد أمكنه بفضل هذه السرعة 
أن يتحاثى الموادث الى بكثر حصولا فى منطقة قد اشئهرت لشدة 
الأنواء فيها وهى منطقة لبج بسكاى العروفة جيدا . 

أمافى موقع كوبرى البلت الصغير فقاع البحر على عكس المالة 
السابقة مكو ن من طينة صماء يزيد عقها على ٠٠١‏ متر. ول يكن استعمال 
طريقة ا حواء المضنوط فى هذه الطالة أيضا هو الل الوفق . 


فان استمماله فى الأعماق الكبيرة التى ذكر ناها لم يكن يخاو من 
الخطر على صحة العمال علاوة على تتكاليفه الكبيرة سيب الشنغط العالى 
وقلة إنتاج العامل . واذكر بهذه المناسبة أن صئط الهواء فى قواسين 
"كوبرى امبابه على النيل قد وصل إلى هرم ضغوط جوية فكان العامل 
بدخل القأسون بضغط الهو اء عليه تدر يجيا لدقريع ساعة . فيشتغل داخل 
القاسون ساعتين فقط ثم يعكث فى هواس البواء عند الحروج ساعة 
ونصف تقريا فكأن العمل ,قف نصف الوقت ويتقاضى العامل أجرئه 


كاملة لشخلة ساءتين فقط. 


فى كوبرى البلت الصغير أراد المقاول أن يستفيد من خاصية 


الأرض الى لاتتخللها المياه فينفذ أساساته فى البواء الطلق . وقد توصل 
فملا إلى طريقة تمسكنه من تغويص القواسين بدون أن يلجأ إلى استعمال 
البواء المضغوط ٠‏ فقد اقترح محضير قاسون ارتفاع غرفة العمل فيه سبعة 
أمتار وحوائطها عبارة عن مواسير رأسية متلاصقة قطرها حوالى الماز 
وهى مفتوحة من أعلى ومن أسفل . فبالمفر فى داخل هذه المواسير بعد 
تطويلها بمواسير إضافية ترتفع أطرافها فوق سطع الماء يمكن تفويص 
القاسون فى الأرض إلى ممق سبعة أمتار أى إلى أن يرتسكز سطح غرفة 
العمل على قاع البحر . وعند ذلك يمكن ملء مواسير القاسون بالخرسانة 
الصبوبة تحت الماء ثم فتح سطمم غرفة الممل وتسكملة الأساس على 
الناشف فى المواء العادى . 
وقبل 'ننفيذ هذه الطريقة قد تأ كدوا من كثافة الطيئة بتجارب 
أجرتها لنة ص المطاءات فى المعمل أو لاثم بقيام المقاول نفسه بدق 
ماسورة اشتبار بقطر مواسيرالقاسون إلى عمق +٠‏ مترا نحت سطح المأء 
علاوة عل حفر الآر, ضُّ إلى عمق متر آخر نحت أسفل الماسورة . فيمد 
ستة أسابيع كانت الماسورة لاتزال ناشفة تام وم حصل أى حركة فى 
جوانب الحفر فى أسفلما . مما يدل على أن الطينة صماء تمام) . 


ب ل ييل 


إنشاء القّواسين 


قد عمل أسفل القاسون بشكل مستطيل بنتهى ينصفى دائرة طوله 
الكلى ه15 مثرا وعرصه 54> مترا فيكون مسطح قاعده 6ئة و تقرييا 
وارتفاع هذا الجزء من القاسون نحو 14مترا . وارتفاعه النهائى بمدتنكدلة . 


بنائه ف الماء جم مثرا 5 


'تنكون حائط القاسون الخارجية من “7 ماسورة من المرسانة 
المساحة قطارها الداخلى 14ر١‏ مكر وسمك جو انها اسم مغلفة من الذاخل . 
بمواسير من الصاج سمك . م م . وارتفاع هذه الحائط حنت سقف غرفة 
العمل من سبعة إلى ثمانية أمتار . وقد اضطر وابسبب هذا الارتقاع الكبير 
إلىتقوية الخائط باضافة ؟ماسورة موزعةوراءالصف الهارجى(شكله) 
وهذه المواسير أيضامفتوحة م نأعلا لمكن الفر فى داخلها . وقد مات 
المانط باوتفامات مغتلفة طبق) لناسييب قاع البحر فيموقم القاسون ليرتكز 
القاسون تمودي) على الأرض مجميع مواسيره قبل البدء فى عملية التغويص. 
وقد قام المقاول لهذا الغرض يمس أعماق البحر فى المواقم المذكورة 


بدقة كببرة . 


أما سطح غرفة العمل فهو عبارة عن طابقين من المرسانة المساجة 


تصلبما إمعضهما حوائط وا 6 أماهات متمددة ٠‏ وقد مل الطابق 


الأسفل بشكل يشابه إلى حد ماشّكل قاع البحر . 


عباو بنأء القواسين على شاطىء حوثلاند فوق خوازيق خشدية 
تعلوها سائدرات ذات سان ولكنها لست بخارية بل تماوءة بالرمل 
لامكان تنزيل القاسون بعد أعامه بتفر يغ الرمل من السائدرات بالتدريج 
افير تكز على قضدبين من الخشب الشحم لق عليهما إلى البح ركم :تزل 
اراك بعدبثاءها . وكانت قضيان الانزلاق هذه معمولة عيل ١‏ إلى ؛١‏ 
وه رلكزة على خوازيق خشية أيضا . 

ونظراً لأن مواسير حائط القاسون #تافة الأطوال حتى تأخذ شكل 
قاع البحر فسكان من المستحيل انزلاق القاسون على القضبان المذ كورة . 
وللتخلص من هده الصعوبة مار بناء القاسون فوق السائندرات مقلوبا 
أى أنه كان مرنسكزاً على سقف غرفة العمل الماوى . وعدم على هذا 
الشكل ثم أجرى قلبه فى الماء ما سنشرحه فما يلى . وكان هذا العمل 
جريكا ودقيقاً (شكل ). 

قد استمملوا ف بئاء القواسين ونشا شور على بوسح عال وصارصب 
االحرسانة فى القاسون وفى الكو برى الكائن على الشاطىء أأيضا بواسطة 


هذا الجباز الم سانة الطرية إلى علوكاف ثم برسلبا إلى نقطة صبها فى جار 
مائلة تخلة على أسلاك هوائية مروطة بالصارى المذكور ( شكل) . 


أما طربقة تنزيل القواسين إلى البحر فانى مضطر أن أمر بتفاصيلها 
لضيق الوقت ولأتها لا تختلف ما يحرى عند إتزال المرآكب إلى الماء 
يا أسلفنا . 


بعد تنزيل كل قاسون إلى الماء يصيرقليه رأس) على عقب ولثم هذه 
العملية على عدة خطوات ( شكل م) . فاولا تملا' الواسيرالتى فى جانب 
القاسون عقدار هم م" من الزاط ويكون قد سبق قفل أسفل كل منها 
بغطاء مؤقت من المشب فيميل القاسون إلى الجنب عقداره؟ درجة . 
أم علا الفراغات الكائنة بين سقف غرفة العمل فى هذا الجانب أينضا 
لسماثة م" من الماء فيز يبد ميل القاسون إلى هر :* درجة تقر يبا . و بعد ذلك 
يدخلالماء| لىغرفة العمل |اقلوبة بفتح ماسورة أعدتخصيما) لذلك فيجتمع 
الماء فى الزاوية السفلى ويزداد ميل القاسون تدريجيا إلى أن يبلغ ؟؛ درجة 
بعد دخول ٠١١١‏ مثرا مكعبا فى الماء . وعند ذلك 'نكون قد وصلت شفة 


القاسون العليا إلى سطح البحر فيتدفقالماء فيه وتزداد سرعة الانقلاب , 


وعند ما تصبح المواسير أثقية ,أخذ الزاط ينصب منها ويسقط فى البحر 
فيتمكن القاسون بذلك من اعام دورقه ثم إيستقر وقد ظبر سطح غرفة 
العمل فوق الماء . إلا أنه لا يزال مائلا بمقدار ٠١‏ درجات يسبب الماء 
التكائن بين سقفى غرفة العمل فيدفمون هذا الماء إلى الخارج بتسليط 
هواء مضغوط عليه فيستوى القاسون فى وضعه الأفقى وسطحه مرتفع 


عن سطح الماء عقدار كن 50 تقريبا ١‏ 


قبل تنفيذ هذه العملية فى قواسين يزن بعضها 6٠١‏ طن وأوا درس 
تفاصيلها على موذج مصغر للقاسون بقياس 1/5٠‏ للتأكد من إمكان 


تنفيذها من الوجبة العملية ٠.‏ 


رأينا أن ارتفاع القاسون حوالى ٠‏ ٠رد١‏ مثرا فيجب إذا تكملة بناثه 
ول جزء من البغلة فوقه متى إذا ما أنزل إلى الأرض ظل أعلاه مرتفما 
فوق منسوب اماء عقدار كاف . وما كان من الصعب أن لم نقل من 
ا مستحيل إجراء البناء فوق ااقاسون وهو عاتم لشددة التيارات ومفعول 
الاموا اج » اضطر المقاول إلى تنفيذ هذه العملية على دفمات متوالية . 

أخذ المقاول القأسون إلى نقطة ذات عمق كاف بقرب الشاطىء 
وأأذا له على القاع علىء فراغاته بكمية من الماء ثم بدأ بعملية البناء مستعينا 
يجهاز عائم لتحضير مر سانة وصبها . ولا بلغ ارتفاع القاسون مقدارأمناس) 


مفموط معامرعم ممتتاجمم (4 . و#طتائسة 3 مملتومم 4 00 2 عصننا! ممصايع لم 
ع 31 فوروو ه ب ؛ بمعمها امهو فرعو ,كوو عدن م موتو امل مغرمن "ود ابس ممما عل جومم 
ود 46641 71*ممهمم) مله ,للع" والترصسع عتبم ممعم موةالتممع عل تس ووب ول بمتواليط قومي ,سيد 
هال الوم و63 عل مملاميمم1 : 5 


معدم تسمامعم ممتشيمم رل لوعدهط غرزه ألصعم وستوتموظ قي متصحهما امملدعم ممتجوئ ذل متصدهجا اراس لسعم سمأو فوط زم 
ات ال رفم د نوعمها > أل مون > يد تعممعوها جه 84 زهوم عن # ؛ غبعديها ار عدو ت د ؛ بمعصما 
11 مقر بملاسمع 1٠١‏ بصغ مموود اقرط عرق عملام وذ وشعترة سا متفد 
ييل 3 ينيك لاقع" كر مومفد عل 

.وعمسا قعل 


مشالعمه زر 
عطقا 


00 
انوع ممه علمعمم 
عددطادي عم نل 
ملالا مم 


رشكل م) 


رح الماء من دأخله.فعام ثانية 7 فجره إلى نقطة أخرى أكبر عقا وأنزله 
كامرة الأولى مستأتفاً عملية البناء . واضطر إلى تكرار هذه العملية من 
مرتين إلى ثلاثة مرات حسب الارتفاع المطلوب ( شكل 36 


التغويص و بناء البغلة فى الموقم الباق 


نقل المقاول القاسون بعد هذا وأنزله فى موقعمه النهائى مستعيئا فى 


ضبطه خبالمر بوط بعضها بكتل خرسائية 'قيلة وبعضهامثدت بالشاطىء . 


ثم ركب المقاول فوق القاسون اثنين من الاوناش ذات البريع العالى 
ووضع مهما المواسير الحديديةالتى تمد مواسير القاسون إلى ما فوق سطح 
الاء. وأجرى الغطاسون وصل المواسير هذه بالمواسير السفلى » وتثبيتها 
بعوارض خشبية على جوا أن القاسون 5 بد تنغو بص القاسون بالحفر 


من داخل المواسير ( شكل 6). 


أما جهاز المفر ( شكل )١١‏ فبوعبارة عن اسطوانة من الصاب 
' قطرها 5و سم بأسفلبا دائرة مسننة ومتصلة بقضيب رأسى لتحريكها . 
و.بوجد فىدأخل الاسطوانة سكينتينقطريتين مسنتتين 5 توحد خارجها 
أربع سكا كين متح ركة لتوسيع الحفر حتى ,يصل إلى قطر الساسورة 
الحرسانية وقد ربطت بقشيب الفحريك ماسورتان للداء تتبى فى 


سس إلا سس 


مأسوب السكا كين بداخل اسطوانة الحفر وماسورة للبواء المضغوط 
تهى بقمع فى أعلى الاسطوانة من الداخل أيضا . 


ويدار القضيب فتقطع السسكا كين الطينةو يفتتها الماء ويدفعها البواء 
. المضغوط إلى امارج . وبهذا يغوص القاسون فى الأرض تدريجيا إلى أن 
يركز سطح غرفة العمل على قاع البحر . 

صار العمل فى البده بسهولة ثم اعترضت الحفر أحجار ذات 
أحجام مختافة م يكن وجودها مننظراً إذ أ كد الجيواوجيون أن قاع الببحر 
مكون من طينة صرفه ؛ فاضطر المقاول إلى إخراج هذه الأحجار بواسطة 
النطاسين حيئاً وبواسطة كاشات ميكائيكية فى بعضن الأحايين ؛ وكان هذا 


العمل شاقا وبطيئا بسبب ضيق المواسير وصمق الماء. 


وعندما ارتكزسقف غرفة العمل على سطح الأرض أوقف التنويص 
طبعاً وصار ملء مواسير القاسون بالمرسانة حم أجرى الحفر داخل غرفة 
العمل وملثت بالمرسانة أيض) (شكل ؟1). 

بعد ذلك وضعت الارسانة فى بعض الفراغات العليا وترك بعضبا 
تملوها بالماء» ثم تم بناء الجزء الأعلى من البثلة ( شكل ٠8‏ ) وقد أجرربت 
الغملية واسطة الجباز المائم لصب الكرسانة إلى الارتفاع الممكن » 2 
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البناء بواسطة أحد الأوناش الكبيرة وكانوا قد أعدوا له كابوليا فى مياتى 
البغلة لتركيية » وقداستعمل هذا الونش أريضا فى بدء تركيس الجزء العاوى 
من الكو بر ى كما سنبين ذلك فى حينه ( شكل 14). 


صار تتفي ذالبغال الأخرى بنفس الطريقة هذه ؛ إلا أن البغلة رقم م 
أى الثانية من ناحية جوثلائد جاءت مرتكزة على شبه ثل مرتفع عن 
القاع وكانت قد أظبرت التجارب السابقة أن التيار ينحر القاع يقرب البغال 
الجديدة » فرؤى منالمناسب زريادة عمق أساسات هذه البثلة ول لم يكن 
من الممكن زيادة تغويص القاسون بمد ارنسكاز سطح غرفة العمل على 
الأرض فاضعاروا إلى تطويل المواسير التى حيط بالقاسون وتمث هذه 
المماية بدق مواسير حدديدية أصغر قطراً فى داخل المواسير الكرسائية 
حيث ننزل شفتها السفلى نحت المنسوب الأصلى مسافة ملاثة أو أربنة 
أمتار» ثم أجرى الحفر ورمى المرسانة حتى قاع المواسيرالجديدة بالطريقة 
السابقة . وقد لوحظ أيض) بعد ننويص هذا القاسون أنه مال قليلا بسبب 
عدم اننظام طبقات الأرضش نحته ولسكنهم تمكنوا من إرجاعه إلى وضعه 
الرأسى حفر التراب أولا بقر ب الجانب العلوىمن حائط الغرفة وهى نفس 


الطريقة المتبعة عادة عند تفوريصقواسين الحواء المضخوط . 


- انتهت بهذا أتمال المبانى ولا يفوننا أن نذكر أن متوسط وزن البغلة‎ ٠ 


تداق اس 
الواحدة السكاملة ٠.٠.ه‏ طناء ولارمكان تقدير هذا الثقل المائل نذ كر على 
سبيل المقاونة أن الاساسات والمبانى فى أ كتاف و بثال كو برى الطرق 
الجارى إنشاؤه يكفر الزيات على النيل وعددها نسع قطع لابزيد وزنها 
يي عأ عن وو.وم ظنا 5 
ويبلغ ضغط القأسون على الأرض بعد استزال رفم الميأه (ترممهترهنط) 
ووزن الطين الذى صارحةره ",؟ كياو جراما على السنتيمترامربع . والضغط 
مع إضافة وزن الجزء العلوى من السكو برى *رم ك على السنتيمتر المريع . 
وكانكت قد دات التحجارب التى مات على أنه يمكن تحميل الأرض لغاية 
ره كيلو جراما على السنتيمتر المريع . فالفرق أ كير بكثير من الضغط 
اللذى ينتج من الأحمال المتحركة على الكوبرى . 
وقد استغرق بناء البغلة 0 كملا 55 قر نفصيلها كالآتى : 
إن شهور ليئاء القاسون على المن. 8 
+ د لعمل الجزء الأسفل من البغلة وتقلها إلى امهل النها فى 
هرم « لتركيب المواسير المديدية وتمل الطبلية وتركيس الأوناش 


وجبازت المفر. 


دي 
+ :د للخفر داخل المواسير ومائها بالحرسانة . 
6 د لعمل خرسانة الاساسات بعد نزح الميأه . 
لتكملة بناء الجنء الأعلى من البغلة . 


تحضير الاجر أه المعد نية 


ش أجربت عملية التركيب التحر بدية للسكمرات الرئيسية فى الورشة 
قيل شدنها ثم صار تركيبها على أجزاء لا .يزيد وزثها عن 5؟ طنا إما فى. 
الورشة أيضا وإما فى عل العمل الذى أعد لذلك على شاطىء جزيرة فيوق. 
حيث أرسل الحديد جيعه بطر يق -البحر . وهناك صار تنظيف الحمديد 
بالرمل المدفوع بالهواء المضغوط ودهنه بطبقتين من البوية . ثم نقات. 
أجزاء الكوبرى حسب مقتضيات الممل على صنادل ورفمت بواسطة 
الأوناش لوضعها فى محلها اللهأنى . 


2 


كان عمق اا فى مه الكوبرى .وكذلك ارتفاع الاأاشاء :فول 
سطح البحر السب الذى أدى إلى اختيار طريقة التركيب . 


فان تركيب الكوبرى بالطريقة.العادية على شدة خشبيه كانت 
تستازم عمل سقائل بارتفاع ١٠«مترا‏ فوققاع.البحر. فاضطروا إلى استعمال 
عاريقة يستغنىيها نمثل هذه السقائل. فصار تنفيذ العمل بتركبب الأجزاء 
الواقمة فوق اليغال أولا 3 عتابمة كن الكمر ات على جابى كل بغلة 
حيث ند هذه الكمرات فى الفضاء (وعبعافقسف ) إلى أن نلتقى ببعضيها 
فى منتتصف الفتيحات . وكان قد أقتر 42 مبندسو المصاحة حم ل كابوليين فى 
جانى كل بغلة لترككز عليه الكمرات أثناء تركيبها فيمكن توازن جزئيها 
لكن المقاول فضل تم لكابولى واحد لنسبيل تحديد الجبود فى الكمرات 
الذكورة لأنها تكون مراتكزة أثناء تركييها على تقطتين ققط . إحداهما 
على البغلة الأخرى على السكابولى . إلا أن هذه الطريقة أوجدت ف البغلة 
جود أحناء كبيرة . خصوصا عند بدء ملية التركيب وقد أدت إلى وضع 
تسليح رأسى خاص فى البثلة أثناء نابا راش المكن 14 . 


ليست طريقة التركيس الى للحصناها جديدة بل هى بالمكس_كثيرة 
الاستمال خصوسا فى الكبارى المتحركة أفقيا إلا أن ظروف كوبرى 
البات الصغير كارتفاعه الكبيز فوق سطح ألاء وطول فتحاته ووجود 
اللفصبلات ا جعات عملية التركيب دقيقة وتطلبت جمل نجبيزات خاصة 
اشر حبا كما بأى 


ل ااه اعم 


وضع اللقاول فى داخل كل بغلة أئناء بنائها كمرة شبكية ماثلة ليربط 
بها المبل الأسفل من السكانولى كما ومنع فى أعلى البغلةكمرتين شبكيتين 
فى الانجاء الرأسى لير بط مهما الحبل الأعلى وكان أصمب جزء من ملية 
الانشاء هو تركيب الكاولى الذى تد حوالى 5؟ مترا خارج البثلة 
وكذلك 7 الأوناش اللازمة فوقبا . ورد تمداد العمليات الى أجريت 


ييكفى | ليه ال هذا العمل 4 ن صعوبة وتعقيد . 


قام المقاول بواسطة الوتقن المرتكز على جانس البثلة بتركيب ونش 
مساعد على الجانب الآخرمنها ركان هذا الونش مرتكر) أيضا على كاولى 
خاص ومربوطا بأعلى البغلة . واستعمل الونش الساعد فى تركيبٍ نصف 
الكابولى ووضع الحبل الأسفل لكمرات السكوترىفوقه . ثم أزيل هذا 
الونشن وحمل ونش مسناعد آخر فوق البغلة استعانوا به على تركيت.و نش 
أكيير ذوق الجزء اذى كان قد ثم فى الكابولى . وقد استتخدم هذا الونش 
الأخيرى ركيب ماتبقى من السكابولى و ومع ابل الأسفل من الكمرات 
عليه وكذلك كمرات الطريق بطول ٠#امترا‏ تق ريا واستغدم ف ركيب 
ونش كير متحرك آخر عند نهاية الكابولى . .بعد ذلك ضار فك الوثش 
الأول وقام الونش الثانى بتركيب الأجزاء العليا من كدرات الكو برئ 


0-7 ؟. 0-7 
فوق البثلة . ثم نقلى هبذا الونش فوق البغلة وأعيد تركيب الونش الأول 
فوق التكابولى بشكل ونش متحرك . 


اضطر المقاول إلى هذه التركييات التلفة سبب ضيق المكان . 


تركيب السكو برى فى الفضاء على جانى البغلة 


بعد تركيب جزء الكوبرى الكائن فوق البغلة والكاؤلى 
( شكل ٠١‏ ) استمر تركيس الأجزاء التالية من الناحيتين بحيث يكون 
ما نم تركيبه متوازنا بقدر الامكان حتى لا تتمدى جرود الانحناء على البغلة 
اللقدار الذى فرض فى حسابها (شكل )٠١‏ . 


ابتدأ العمل فى البغلة رقم © بعد | بتداثه فى البخلة رقم 4 بقليل واستمر 
بنفس النظام فسكان ونشان يركبان الحديد فى الفتسحة التى بين البثلتين فى 
اتجاهين متقابلين وكان الونشان الآخران يركيان المديد فى الفتحات المجاورة 
وكان المقاول كلما أنم جزْءافى الكو برى قيس الترخيم الناتج 5 
النطرى ليطمئن إلى سير العمل بالنظام الموضوع له . 


فوق نبايات الكوابيل .الثبتة على.البغال .كما ربطت بالكوابيل أيضنا 


سا باه لد 


تقع فوق البئلة رقم ٠‏ كراسى الارتكاز الثابتة . أما فوق البثلة رقم ؟ 
فكانت الكراسى المتحركة ولكنهم ثبتوها أثناء التركيب بقطع إمنافية 
وضعءت لهذا الفرض . ونذكر أخيراً أنه لاثقاء الموادث ولتسبيل عملية 
التركيسب قدمات سقائل وطبليات متحركة معاقة نح تكمرات الطريق 
فى كل من نهايات الكوبرى الجارى بها العمل . وكانث تقل هذه 
السقائل كلا أضيق جزء جديد إلى السكوبرى . وهى ظاهرة ى 
الأشكال مح كن لل 


بعد عشرة شهور تقر با من نهو أ مال المرأنى فى البغلة رقم م م ركيب 
نصفى آلكو برى ف الفتحة الأولى (شكل )1١‏ . وعا أن ربط الإزئين 
بيعضهما لا يعكن إلا بطضيط موقعهمأ منذ اليداية بدقة لصي سيا الوصل 
إلهها فقد صار تقطيع ونثقيس أجزاء البا كية الأخيرة من الكمرات حسدب 


الئاس الذى أجرى بدقة فى الطبيمة . 


وقد أجرى التركيب فى الفتحة السكائنة بين البغلة رقم ؛ والكتف 
بالطريقة اللذكورة أيض) بمد عمل كاولى مثبت على الكتف وتركيب 
بأكيتين من الكمرات عليه . ولكن طريقة التركيب على الفاضى قد 
اضطرت المقاول إلى وصل الحزء المعلق من الكو برى بالجزء المرتكز على 


م الؤره حم 


البئلة لأن وجود المفضلة التى أشرنا إليها فى وصف الكوبرى لا يُسمح 
باستمرار التركيب بطريقة الكانولى. فقد صار وصل الل الأعلى من 
الكمرات الرئيسية بقطم 5 الصاح لقاومة جبود الشد .ووضمت بين 
جْرىَ الحبل الأسفل عغدات من الصلى المصبوب ينها خواير من 
العبلن أيضا للقاومة جهود الشغط . 

اتاد التركيب ورفع لراك الكوبرى على الآ كتاف صار 
ذك المغدات الموضوعة فى “الحبل الأسفل وقطمت الحوص المبرشمة فى 
الحبل الأعلى ال كسيجين ٍ 

وقد صار تركيب الكو برى بين البغلتين رقم رد وبين البعلة رقم ١‏ 
والكتف الواقم على جزيرة فيوقى بنفس الطريقة التى وصفناها وأجرى' 
أخبراً تركيس الفتحة الوسطى وهى أطول من الفتحتين الجانبيتين ولذلك: 
مريكن تركيب الحديد قد وصل فيها إل النصف عند تكملة الفتحتين. 
المذكو دئان لامكان حفظ التوازن المطلوب . فبعد قفل هاتين الفتحتين. 
استؤنف التركيس ف الفتحة الوسطى . 

. :وى هذه الفتحة أيضيا جز معاق من طر فيه عفصلات صار يننا 

بنفس الطريقة المذكورة7:) . إلا أنهم أمنافوا على المغدات واللموابير . 


التى:وضءت بين جزئى الحبل الأسفل عندكل مفصلة عفريتنين مائيتين 


أمكن بتح ريكبما ضبط ارتفاع الجزئين الملقين فى الحواء وقت تتقاأيلهما . 

وقد 3 قفل اليا كيه الأخير: ة كا فى الفتحات الأخرى بعد ضبط 
الجزثين على بعضهما . فم ضيظبما فى الاجاه الرأسئ بواسظة العفاريث. 
الماثيه ما ذكرئا . أما ضبطهما فى الانجاه المرضى والاتجاه الطولى فم 
بتحرريك الكوبرى على الكراسى الموضوعة فوق البغال. فد حمل الجزء. 
الأسفل من 7 سى من أو حين من الصلب شصابما لوح من التحاس. 
الأصفر لنسبيل الانزلاق. ويذلك أمكن نحربك السك وبر ىع رضي وطوايا 
الضبط الوصلة النهائية , 


وبهذا] نتهى تركيب الجزء المعدتى العلوى من الكوبرى . 

كان النجاح الكبير فى تنفيذ هذا العمل الحام والسرعة النسبية 
التى 7 مها بفضل وضع برناميج شامل لكل أطوار التنفيذ بعد درس كل, 
كبيرة وصخيرة فيه دزس) دقيقاً مفصلا . 

وقد استتفذ إنشاء اللكوبرى نحو ٠١ ٠٠١‏ متراً مكميا من امارسائد 
ف البغال الأربعة كانت حوالى مل يرت حئية و ٠ثةخ١‏ طن من الصلب. 
كلفت ٠ءء‏ دوأة حنية وبلغت تسكاليف الآ كناف وفئحات التوصيل. 
المرسائية حوالى 1٠٠٠٠٠‏ جنيه فيكون جموع تكاليف الأعمال المذّكورة 


عمد 
حوالى 1٠١5٠6٠١‏ جنيه تصل إلى 14٠٠٠.‏ تقريبا باضافة الأعمال 
التكميلية الأخرى.وكذلك التمديلات التى استازمها إنشاء الكورى فى 
الطرق والخطوط المديدية . 1 


